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En el presente desarrollo de tesis titulada: “Análisis Comparativo de las 
propiedades Mecánicas de un concreto F`c=280 Kg/cm2 Elaborado con agregado 
Grueso Piedra Chancada y Canto rodado – Chimbote 2018” que es un trabajo de 
investigación que reúne la experiencia almacenada durante los años académicos 
que tuve como estudiante en la Universidad César Vallejo. 
En el primer capítulo se exterioriza la introducción en donde se explica la realidad 
problemática de los motivos por los cuales se realiza la investigación para luego 
continuar con los antecedentes internacionales, nacionales y locales, seguido del 
marco de teorías relacionadas al tema de investigación, donde se plantea el 
problema  y a continuación se explica la justificación y se menciona los objetivos 
de la investigación , teniendo como objetivo general : Realizar el análisis 
comparativo de las propiedades mecánicas de un concreto F`c= 280 Kg/cm2 
elaborado con agregados piedra chancada y canto rodado en Chimbote. 
En el segundo capítulo de esta investigación se mostrará la parte metodológica 
identificando el diseño de investigación, población y muestra, la 
operacionalizaciòn de las variables de estudio, técnicas e instrumentos de 
recolección de muestras, así como el procedimiento de la investigación. 
En el tercer capítulo se exhibe los resultados sin juicio de interpretación extraídos 
del instrumento de recolección de datos lo cual nos mostrara las propiedades 
mecánicas del concreto utilizando dos tipos de agregado grueso en cada diseño 
de mezcla, se mostrarán los diseños de mezcla por el cual fueron aplicados. 
En el cuarto capítulo se expresa la discusión de la investigación y al finalizar la 
investigación se llegó a concluir que el material más óptimo es el agregado de 
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Esta investigación está basada en determinar el material del agregado grueso 
más óptimo, que cumpla con las propiedades mecánicas del concreto, y de esta 
manera poder saber que método es el más eficiente de acuerdo a F`c= 280 
kg/cm2 evaluados por los métodos del ACI y método de Walker, ya que 
actualmente en el ámbito de la construcción se vienen ejecutando obras civiles 
utilizando solo el agregado grueso angular y utilizando los métodos de diseño 
empíricos por ello se compararan estos dos tipos de materiales  
La investigación es no experimental: descriptiva- comparativa, ya que los datos 
serán tomados tal y como ocurre en la realidad, empleando el método de la 
descripción comparativa, la población estará constituida por las 108 probetas de 
concreto de F`c= 280 kg/cm2 para lo cual se desarrolló en tres fases: la primera 
consistió en la exploración de las canteras de estudio, procediendo a la extracción 
de las muestras para ser ensayadas y poder  determinar las propiedades 
mecánicas mediante las normas peruanas, para luego en la segunda fase se 
constató el análisis de datos, en el cual se procesara la información para poder 
diseñar por los métodos de diseño elegidos elaborando probetas para verificar la 
trabajabilidad del concreto mediante la prueba de slump con el cono de Abrams,  
luego las probetas realizadas con los diseños de mezcla establecidos después de 
24 horas habiéndose endurecido el concreto se sumergirán en una poza de agua 
y cal esperando los periodos de 7, 14 y 28 días para los ensayos respectivos; 
finalmente la tercera fase constato en verificar las propiedades mecánicas del 
concreto por los ensayos de Compresión, Tracción y Flexión. 
Los dato procesados y analizados , obtenidos de los dos métodos de diseño 
estudiados, se llegó a la conclusión que el método de diseño ACI es el más 
óptimo y con el material de agregado grueso piedra chancada ya que se adquiere 
la resistencia requerida y sobrepasa la resistencia a comparación con el otro 
método de diseño y con el agregado de canto rodado. 








This investigation is based on determining the material of the most optimal coarse 
aggregate, which complies with the mechanical properties of the concrete, and in 
this way being able to know which method is the most efficient according to F`c = 
280 kg / cm2 evaluated by the methods of the ACI and Walker's method, since 
currently in the field of construction, civil works are being executed using only the 
angular aggregate and using the empirical design methods. Therefore, these two 
types of materials will be compared 
The research is non-experimental: descriptive-comparative, since the data will be 
taken as is the case in reality, using the method of comparative description, the 
population will be constituted by the 108 concrete specimens of F`c = 280 kg / cm2 
for which it was developed in three phases: the first consisted in the exploration of 
the study quarries, proceeding to the extraction of the samples to be tested and to 
be able to determine the mechanical properties by Peruvian standards, and then in 
the second phase verified the data analysis, in which the information was 
processed to be able to design by the chosen design methods, elaborating 
specimens to verify the workability of the concrete by means of the slump test with 
the Abrams cone, then the samples made with the mixture designs established 
after 24 hours having hardened the concrete they will submerge in a pool of water 
and lime waiting for periods of 7, 1 4 and 28 days for the respective tests; finally 
the third phase verified in verifying the mechanical properties of the concrete by 
the Compression, Traction and Bending tests. 





1.1. Realidad Problemática  
 
En el ámbito de la construcción se vienen ejecutando obras civiles 
utilizando el agregado grueso angular (piedra chancada) provenientes de 
explotación en las canteras que son resultados  de procesos mecánicos 
para su comercio dentro de los cuales existe una contaminación ambiental 
al ser explotados y de tal manera dicho proceso de extracción del material 
hacen que varié la resistencia original o natural las cuales por lo general no 
son tomadas en cuenta para la utilización en la fabricación de concreto a 
diferencia de este tipo de agregado, el agregado grueso de canto rodado 
proveniente de los ríos. Estos son en cambio material presente de la 
naturaleza misma ya que son transportados desde las aguas de los ríos de 
las zonas andinas del Perú y que vienen siendo desgastados por el 
movimiento y transporte de las aguas y por procesos geológicos, que se 
depositan y almacenan en las profundidades y en las riberas de los ríos  
 
En el Perú podemos ver que en cuestiones de preparación de mezclas de 
concreto mayormente se opta por la utilización del agregado grueso (piedra 
chancada)por lo cual en el sector construcción es mínima la utilización de 
la piedra de canto rodado, la selva del Perú se caracteriza por lluvias 
copiosas, temperaturas alta, arena de módulos e fineza muy bajos, 
ausencia de agregado grueso y escasa agua potable situación por la cual 
la existencia de canteras de extracción de piedra chancada no es usual por 
lo cual los pobladores utilizan la piedra de los ríos para la fabricación de las 
estructuras que se construyen sin ningún tipo de conocimientos de diseño 
de mezcla. 
 
En el sector local podemos observar que en Chimbote hay distintos 
asentamientos humanos, pueblos jóvenes o diversos lugares donde no se 
cuenta con información acerca del concreto con el cual se construyen sus 
obras civiles, la cual es información fundamental para la construcción de 
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dichas edificaciones ya que conocer el diseño adecuado para las 
estructuras de concreto a construir aporta a la ejecución de obras seguras 
ya que se diseña el concreto teniendo en cuenta el peligro sísmico en el 
que el Perú se encuentra, que cumpla con los estándares de propiedades 
del concreto el cual garantice el cumplimiento de la durabilidad del mismo 
sin la perdida de sus propiedades. 
 
Con el objetivo de incrementar información existente sobre el concreto y 
sus propiedades, en el presente proyecto de investigación se realiza el 
análisis comparativo del concreto utilizando piedra chancada y canto 
rodado como agregado grueso para una resistencia de F´c= 280 Kg/cm2 
con la finalidad de poder determinar el material más óptimo que cumpla de 
manera beneficiosa con las propiedades mecánicas del concreto y que 
aporte a la economía a los ciudadanos. 
 
1.2. Trabajos previos  
 
Como antecedentes de la presente investigación tenemos : a nivel 
internacional, Carvajal y Torreros en su tesis titulada “Análisis comparativo 
de las propiedades mecánicas de un concreto convencional con agregado 
grueso canto rodado y adicionando fibra de cáñamo F´c= 210 
kg/cm2”(2016), se propuso como objetivo comparar un concreto realizado 
con agregado grueso (piedra de rio) con un concreto de agregado grueso 
(piedra de rio ) adicionando fibra de cáñamo dentro de los cuales se 
analizaran varios aspectos, como las propiedades mecánicas ( compresión 
y flexión), las cuales pudieron afirmar que la fibra de cáñamo en el concreto 
ayuda principalmente a evitar el agrietamiento y aún mejor aglutinamiento 
de los materiales, ya cuando se realizaron los ensayos se pudo notar que 
al momento de la ruptura tanto a compresión como a flexión, el concreto 
permanecía unido, de lo cual se puede deducir que presenta  una buena 
adherencia de la fibra a la matriz; es el llamado fenómeno de puenteo, que 
mejora varias maneras de la tenacidad de la matriz ya que una grieta que 
se mueva a través de la matriz encuentra una fibra y está se encuentra 
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obligada a que no se prolongue o se siga abriéndose y a la vez su 
resistencia es mayor a la de un concreto convencional, mientras que en el 
concreto convencional no sucedía lo mencionado. 
 
A nivel nacional Calderón Cañar en su investigación titulada” Diseño de 
concreto con canto rodado provenientes del rio chancay a través de los 
métodos aci y o´reilly” (2015), planteo como objetivo general, realizar un 
estudio de las características y propiedades físicas, mecánicas, químicas y 
mineralógicas de los materiales gruesos tipos canto rodados provenientes 
del rio chancay para lo cual quiere demostrar cómo pueden afectar en los 
diseños de concreto cuyas resistencia estén desde 210 kg/cm2 hasta 280 
kg/cm2  para lo cual se realizaron ensayos físico mecánicos a los 
materiales pétreos de canto rodado dentro de las normas utilizadas de 
nuestro país a la vez se realizaron los diseños de mezcla incluyendo este 
tipo de agregado grueso con las resistencias requeridas ya que son las 
más utilizadas por la población pudiendo aportar que el agregado grueso 
de canto rodado dentro de los diseños de mezcla utilizados, solo cumplió 
con las resistencias de 210 kg/cm2. 
 
A nivel local tenemos a Portella y Rodríguez quienes exponen en su tesis 
titulada “Elaboración de concreto de resistencia estándar, con agregado 
grueso canto rodado provenientes del rio santa” (2011) para lo cual se 
planteó como objetivo determinar la calidad del concreto utilizando el canto 
rodado como agregado grueso en las resistencias estándar del concreto 
F´c= 140 kg/cm2, F´c= 175 kg/cm2, F´c= 210 kg/cm2 pudiendo concluir en 
los ensayos mecánicos realizados ( compresión, tracción , flexión) que este 
tipo de agregados grueso utilizado como alternativa en vez de la piedra 
chancada cumple con las resistencias  estándares estudiada y que es muy 
buena alternativa de uso en elaboraciones de concreto. 
 
Castro y Castillo en su trabajo titulado “Análisis de la calidad de los 
agregados para concretos de las canteras de la provincia del Santa” el 
objetivo que se tiene en esta investigación es analizar la calidad de los 
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agregados gruesos y finos para concreto de las canteras de la provincia del 
Santa con una metodología descriptiva comparativa la población en este 
estudio son las canteras se realizó un análisis comparativo de cada cantera 
para determinar los mejores agregados para concreto de la provincia del 
santa los cuales se encontraron que los materiales óptimos se encontraron 
en: la cantera San Luis que tiene la más conveniente piedra zarandeada de 
¾” y  la cantera Alva Gallo tiene la mejor piedra chancada de 1” y la 
Cantera de Dulong tiene el material más óptimo de piedra chancada de ½” , 
el rio santa es la única cantera de canto rodado por lo cual tiene el mejor 
agregado grueso de ½” y de ¾” también se observó que el rango 
granulométrico que da las especificaciones de la norma ASTM C-33 para 
piedras, no se adapta a los nuestros quedando estos mayormente fuera de 
rango. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
“El concreto es producto de una combinación homogénea que da como 
resultado un material aglutinante y está constituido por agregados finos, 
agregado grueso, agua y aire en proporciones adecuadas dependiendo de 
los métodos de diseño que se utilicen, eventualmente se adhiere aditivos 
para alcanzar algunas propiedades prefijadas que el especialista quiera 
utilizar” (Abanto, 1996, p 11) 
 
Abanto (1996), distingue como cualidad del concreto, la facilidad 
que este tiene al momento de colocarse dentro de los encofrados 
de casi cualquier forma mientras esta mezcla tenga la 
particularidad de consistencia plástica; Su elevada resistencia a la 
compresión lo que hace adecuado para elementos sometidos 
fundamentalmente a compresión, como columnas y arcos; y su 
elevada resistencia al fuego y la penetración del agua. Pero el 
concreto también tiene desventajas como por ejemplo se prepara 
en sitios y en condiciones inadecuadas donde no existe un 
responsable absoluto de su preparación, es decir el control de 
15 
 
calidad no existe y una de las particularidades del concreto es que 
es un material de escasa resistencia a la tracción. (p. 11) 
 
Tomado del libro de tecnología del concreto de abanto (1996, p. 
13) 
 
Para explicar las características del concreto, rivva expone: 
La trabajabilidad es una de las propiedades del concreto al estado 
no endurecido la cual determina su capacidad para ser manipulado 
transportado, colocado y consolidado de manera adecuadamente, 
con un mínimo de trabajo y máximo de homogeneidad; así como 
para ser acabado sin que se presente segregación. La presencia, 
en porcentajes adecuado, de las partículas más finas del agregado 
tiene a mejorar la trabajabilidad del concreto. (Rivva, 2016, p. 37) 
 
La consistencia también es una de sus propiedades que define “la 
humedad de la mezcla por el grado de fluidez de la misma; 
entendiéndose con ello que cuanta más humedad es la mezcla 
mayor será la facilidad con la que el concreto fluirá durante su 
colocación […] el método de determinación de la consistencia de 
mezcla se mide a través del ensayo realizado en un cono de 
asentamiento lo cual es llamado método del cono de Abrams” 
(Rivva, 2016, p. 38) 
 
Los materiales importantes para la fabricación del concreto, abanto 
explica lo siguiente: 
 
“El cemento es un material aglomerante que tiene propiedades de 
adherencia y cohesión, las cuales permite unir fragmentos de esta manera 
une las partículas y minerales entre si, para formar un todo compacto con 
resistencia y durabilidad adecuada. Teniendo una particularidad que fragua 
y endurecer en presencia de agua ya que con ella experimenta una 
reacción química. Este proceso se llama hidratación lo que hace que la 
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mezcla sea homogénea por lo cual son también llamados cementos 
hidráulicos (Sánchez, 2001, p. 27). 
 
Para rivera (2015, el “cemento portland es un producto que se obtiene por 
la pulverización del Clinker Portland con la adición de una o más formas de 
sulfato de calcio. Se admite la adición de otros productos siempre que su 
inclusión no afecte las propiedades del cemento resultante. Todos los 
productos adicionales deben ser pulverizados conjuntamente con el 
Clinker” (p.18). 
  
Para Abanto (19969, “la materia prima y fundamental para la 
elaboración del cemento portland son: la caliza y arcilla. La cual 
finamente molidas e íntimamente mezcladas entre si, se calientan 
hasta principio de la fusión (1400 – 1450 C°), usualmente en 
grandes hornos giratorios, que pueden llegar a medir más de 200 
m de longitud y 5.50 m de diámetro. Al material parcialmente 
fundido que sale del horno se le denomina “Clinker” que son 
pequeñas esferas que presenta un color gris negruzco de 
características duras y de diferentes tamaños, estas esferas son 
enfriadas y llevas a un molino para convertirlas en polvo muy fino 
esto es lo que constituye el cemento portland comercial. Durante la 
molienda se agrega una pequeña cantidad de yeso (3% - 4%), para 
regular la fragua del cemento” (p.15). 
 
Los “agregados llamados también áridos, materiales que son 
inertes estos se mezclan con los aglomerantes como lo es el 
cemento, cal, etc. Y el agua formando el concreto. La 
trascendencia de los agregados radica en que constituyen 
alrededor de 75% en el volumen de una mezcla típica del concreto. 
Por lo anterior, es importante que los agregados posean una buena 
resistencia durabilidad y resistencia propia, que su superficie esté 
libre de impurezas como barro, limo y que presenten materia 
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orgánica, que puedan debilitar el enlace con la pasta del cemento” 
(Abanto, 1996, p.23) 
 
 
Donde también explica lo siguiente: 
Que el agregado grueso es un material que es retenido en el tamiz 
4.75 mm (N°4) y estos son provenientes de la disgregación natural 
o muchas veces explotadas estos deben cumplir con los límites que 
establece la NTP 400.037. también define a las gravas 
Comúnmente llamados “canto rodado”, es el conjunto de 
fragmentos minerales pequeños de piedras proveniente de la 
disgregación natural de las rocas por acción de hielo y otros 
agentes atmosféricos, encontrándoseles corrientemente en 
canteras y lechos de ríos y que son depositados de forma natural 
por el transporte de las aguas de los ríos. Cada fragmento ha 
perdido sus aristas vivas y se presentan en forma más o menos. 
Las gravas pesan de 1600 a 1700 kg/m3. (Abanto, 1996, p.26) 
 
Quiroz y salamanca hacen mención, que, en el caso de los cantos 
rodados, donde su superficie es lisa, dan mejor trabajabilidad, pero 
menor adherencia pasta-agregado, ya que cada fragmento de 
material pétreo ha perdido sus aristas vivas por el mismo traslado 
de las aguas y el desgaste al chocar entre si es por ello que 
presentan formas más o menos redondeadas. Definiendo así que 
un canto rodado es un fragmento de roca suelto, susceptible de ser 
transportado por medios naturales como las corrientes de las 
aguas los corrimientos de tierra, aunque no se hace distinción de 
forma en general ya que un canto rodado adquiere una morfología 
más o menos redondeada, subredondeada u oblonga, sin aristas y 
con la superficie lisa debido a los desgastes sufridos por los 
procesos erosivos, generalmente causados por la corrosión. 




La piedra partida o chancada lo denomina el agregado grueso 
obtenido por la trituración artificial de rocas o gravas. Como 
agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra partida 
siempre que sea limpia, dura y resistente. Su función principal es la 
de dar volumen y aportar a su propia resistencia. Los ensayos 
indican que la piedra chancada o partida da concretos ligeramente 
más resistentes que los hechos con piedra redondeada NTP 400. 
011. El peso de la piedra chancada se estima en 1450 a 1500 kg/m3 
(Abanto, 1996, p. 26). 
 
El tamaño máximo de los agregados grueso en el concreto armado 
se fija por la existencia que pueda entrar fácilmente en los 
encofrados y entre las barras de la armadura. En ningún caso el 
tamaño máximo del agregado grueso deberá ser mayor que: un 
quinto de la menor dimensión entre caras de encofrado; un tercio 
de la altura de las losas y tres cuartos del espacio libre entre barras 
y alambres individuales de refuerzo, paquetes de barras, cables o 
ductos de pre-esfuerzo. Estas limitaciones están dirigidas a que las 
barras de refuerzo queden convenientemente recubiertas y no se 
presenten cavidades de las llamadas, cangrejeras (Abanto 1996, 
p.27). 
 
Abanto expone lo siguiente: 
“El agua es un elemento fundamental que se utiliza en la 
preparación del concreto, estando relacionado con la resistencia, 
trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido. Donde 
señala que el elemento debe cumplir ciertos requisitos para llevar a 
cabo su función en la combinación química el agua de mezcla del 
concreto tiene dos funciones principales: reaccionar con el cemento 
para hidratarlo y actuar como lubricante para contribuir a la 
trabajabilidad del grupo. Por lo consiguiente, la cantidad de agua 
que participa en la mezcla de concreto es normalmente por 
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razones de trabajabilidad mayor de la necesaria para la hidratación 
del cemento” (Abanto, 1996, p.21). 
 
Para lo cual el, recomienda que el agua que se utiliza en la 
fabricación del concreto, deberá de ser una agua limpia y estar libre 
de cantidades perjudiciales de aceites, álcalis, sales, material 
orgánico y otras sustancias que puedan ser perjudiciales para el 
concreto o al acero. (Abanto, 1996, p. 21). 
Tomado del libro de tecnología del concreto de abanto (1996, p. 21) 
 
Según Sánchez expone lo siguiente: 
“Desde el presente siglo se ha desarrollado toda una tecnología 
para infórmanos sobre la utilización de los aditivos, que son 
materiales distintos del agua, los agregados y el cemento hidráulico 
que se utilizan como ingredientes en concretos y morteros y se 
añaden a la mezcla inmediatamente antes o durante su mezclado. 
En términos de su función, estos pueden ser reductores de agua, 
retardantes o acelerantes. Hay algunos, como los inclusores de 
aire, las puzolanas, los colorantes, etc. Pueden ser utilizados para 
modificar las propiedades del concreto de manera que lo hagan 
más adecuado para las condiciones de trabajo. Pero, también 
pueden ser usados por razones de orden económico, ya que 
permiten, en algunos casos, reducir los costos de fabricación del 
concreto (341, p. 43). 
Tomado del libro Tecnología del Concreto y del Mortero (2001, p. 
23) 
 
Según Cross (1990), “Los métodos de diseño de mezcla son todos y cada 
uno de los pasos, técnicas o herramientas que se utilizan para diseñar o 
representan un numero de proporciones distintas de actividades que el 




Para Pasquel (1998), “El diseño de mezclas de concreto, es 
conceptualmente la aplicación técnica y practica de los conocimientos 
científicos sobre sus componentes y la interacción entre ellos, para lograr 
un material resultante que satisfaga de la manera más eficiente los 





Para definir el método del ACI, Pasquel nos explica lo siguiente: 
“El método del ACI está basado en que los agregados cumplan con 
los requisitos físicos y granulométricos establecidos por ASTM C-
33, puesto que este método define al agua de mezcla 
empíricamente en función del Tamaño Máximo del agregado que 
se va utilizar y del slump que se pretende obtener lo que nos da la 
trabajabilidad de la mezcla. Este método también Establece de 
manera empírica el volumen de agregado grueso compactado en 
seco en función del Tamaño Máximo de la piedra y el Modulo de 
Fineza de la arena exclusivamente, correlaciona la relación 
Agua/Cemento en peso con la Resistencia en compresión 
(Pasquel, 1998, p. 185). 
“Las principales deficiencias de este método de diseño persisten en 
que no está concebido para agregados marginales ni condiciones 
constructivas especiales” (Pasquel, 1998, p. 185) 
“Por motivos de simplificación no evalúa la granulometría integral 
de la mezcla de agregados, asumiendo que los valores empíricos 
de agregado grueso en función del módulo de Fineza, de la arena 
cubren todas las posibilidades, lo cual no es cierto en la práctica 
pues no distingue entre agregados angulosos y redondeados ni 
entre zarandeados y chancados, ni densos y porosos por ellos es 
que al realizar la mezcla presenta un material pedregoso (Pasquel, 




Para definir el método de Walker, Rivva plantea lo siguiente: 
El método de diseño de Walker se desarrolla debido al interés del 
profesor Stanton Walker en relación con el hecho de que, sea cual 
fuera la resistencia de diseño de concreto, por lo tanto, su relaciona 
agua-cemento, contenido de cemento y características del 
agregado fino, la cantidad de agregado grueso tenía que ser la 
misma, ello cuando se aplicada el procedimiento de diseño 
desarrollado por el comité 211 del ACI. La relación fina – grueso 
debería variar en función del contenido de la pasta en la mezcla, 
así como del perfil y tamaño máximo nominal del agregado grueso, 
y que otro factor que debería ser considerado era la mayor o menor 
fineza del agregado. Calculando el volumen absoluto del agregado 
fino, se determina el de agregado grueso por diferencia con el 
volumen absoluto total de agregado y, conocidos ambos, se 
determina el peso seco de cada uno de ellos en la mezcla (Rivva, 
1998, p. 149) 
Tomado del libro de diseño de mezcla de Rivva (1998, p. 149) 
 
Según Rivvas explica lo siguiente “las propiedades del concreto han de ser 
en función del fin para el cual está destinado, la selección de las 
proporciones de la unidad cubica de concreto debe permitir obtener un 
concreto con la facilidad de colocación y cumplir con propiedades 
mecánicas para la cual se pretende utilizar como lo la Resistencia a la 
compresión, Resistencia a la Tracción, Resistencia a la flexión” (Rivvas, 
2013, p. 37). 
 
“Cuando hablamos de la resistencia mecánica del concreto 
podemos entender de su resistencia a la compresión ya que esta al 
ser una propiedad mecánica del concreto es la más simple de 
determinar este ensayo da a conocer la condición en la cual la 
carga en el concreto tiene la mayor capacidad para soportar 
esfuerzos, ya que mayormente los elementos estructurales se 
diseñan con el fin de obtener esta propiedad de esta manera estos 
22 
 
ensayos se realizan con parámetros ya establecidos por normas 
con la ventaja de reducir al mínimo las variaciones por defecto de 
forma, tamaño y preparación propias de cada muestra” (MTC, 
2000, p. 1) 
 
El procedimiento para llevarse a cabo el ensayo de resistencia a la 
compresión debe realizarse en una máquina que debe estar 
equipada con dos bloques de cargar de acero con caras 
endurecidas y lisas uno de los cuales es un bloque con rotula en la 
cual descansará el bloque cilíndrico de concreto sobre la superficie 
superior de la muestra se apoyará un bloque solido el cual ejercerá 
el peso sobre el espécimen, las caras donde se apoya el 
espécimen deben tener una dimensión de al menos de 3% mayor 
que el diámetro del espécimen, la muestra colocada en la máquina 
de ensayos debe cumplir con lo establecido en (MTC E 702 – 
2000) que determina que los moldes de concreto deben ser 
sumergidas en agua con cal y ser retiradas 24 horas antes para su 
estudio para los periodos que se pretendan estudiar estos moldes 
deben ser cilíndricos 150 mm de diámetro por 300 mm de altura 
deben estar de acuerdo con la especificaciones ASTM C- 470” 
(MTC,2000, p. 1) 
 
“El cálculo de la resistencia a la compresión se realizará dividiendo 
la carga máxima soportada por el espécimen durante el ensayo, 
por el promedio del área de la sección transversal determinada” 
(MTC, 2000, p. 7). 
 
Según Rivvas explica “Que el ensayo de resistencia a la tracción es una de 
las propiedades mecánicas del concreto y sirve para determinar la 
resistencia por fractura a la tensión de especímenes cilíndricos de 
concreto, tales como cilindro moldeados o núcleos extraídos” (Rivvas, 




“La máquina de ensayo se ajustará a los requerimientos y deberá 
tener la suficiente capacidad para aplicar la carga al espécimen que 
será colocado de manera horizontal y se deberá colocarse el 
espécimen sobre unas platinas de jebe, el espécimen de concreto 
debe colocarse de tal forma que la carga sea aplicada sobre la 
longitud total del cilindro.” (MTC, 2000, P. 1) 
 
“Se aplica carga al cilindro en forma continua evitando impacto, a 
velocidad constante comprendida entre 700 kPa/min mientras se 
rompe el cilindro, la velocidad de aplicación de carga para cilindros 
normales está comprendida entre 50 y 100 kn/min” (MTC, 2000, p. 
2). 
 
“El esfuerzo de tracción indirecta se calcula mediante la ecuación en 
la cual T es esfuerzo de tracción indirecta en Kpa(lb/pulg2) la cual 
será igual entre 2 por P que es la carga máxima indicada por la 
máquina de ensayo en Kn sobre L que es la longitud del cilindro en 
milímetro por D que es el diámetro del cilindro en milímetros” (MTC, 
2000, p. 3). 
 
Para definir el método de ensayo de resistencia a la Flexión Rivvas 
sostiene:  
Que el esfuerzo determinado puede variar si existen diferencias en 
el tamaño del espécimen, preparación, condición de humedad, 
curado o las condiciones donde la viga haya sido moldeada,al 
tamaño requerido, uno de los objetivos es establecer el 
procedimiento para la determinación de la resistencia a la flexión del 
concreto por medio del uso de un viga simple cargada en los tercios 
de la luz, para realizar este tipo de ensayos no se permitirá las 
máquinas de ensayo operadas a mano o con bombas que no 
suministren una carga continua, solo se permitirá una máquina que 
ejerza una carga continua con desplazamiento positivo, por lo 
consiguiente las reacciones deberán ser paralelas a la dirección de 
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las fuerzas aplicadas en todo momento durante el ensayo y la 
relación entre la distancia del punto de aplicación de la carga. 
 
Según el Ministerio de transporte y comunicaciones en la adaptación de la 
norma ASTM C78 expone lo siguiente: 
Gírese la muestra sobre un lado con respecto a su posición de 
moldeo y céntrese sobre los bloques de carga. Céntrese el 
sistema de carga en relación con la fuerza aplicada. Póngase los 
bloques de aplicación de carga en contacto con la superficie del 
espécimen en los puntos tercios entre los soportes. Si no se 
obtiene contacto completo sin carga entre el espécimen, los 
bloques de aplicación de carga y los soportes, de forma que se 
presenten una separación de 0.1 mm en una longitud de 25 mm o 
más larga, púlanse o enfréntense las superficies de contacto de la 
muestra, con láminas de cuero (capping). Se recomienda 
minimizar el pulimiento de las superficies laterales de la muestra 
ya que esto puede variar las características físicas de esta y 
afectar los resultados del ensayo. Si la fractura se inicia en la zona 
de tensión, dentro del tercio medio de la luz libre se calcula el 
módulo de rotura de la siguiente forma: donde R es el módulo de 
rotura es igual a P que es máxima carga aplicada indicada por la 
máquina de ensayo por L que es la longitud libre entre apoyos en 
milímetros entre B que es el ancho promedio de la muestra en 
milímetros por D que es la altura promedio de la muestra en 
milímetros elevado al cuadrado. Si la fractura ocurre en la zona de 
tensión, fuera del tercio medio de la luz libre en menos del 5% de 
la luz libre, calcúlese el módulo de rotura de la siguiente forma: R 
es igual a 3 por P por A que es la distancia promedio entre la línea 
de fractura y el soporte más cercano medido sobre la zona de 
tensión de la viga en milímetros entre B que es el ancho promedio 
de la muestra en milímetros por D que es la altura promedio de la 
muestra en milímetros elevado al cuadrado. (6, p.3) 
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Tomado del manual de ensayo de materiales MTC E709 (2000, 
p.3) 
 
1.4. Formulación del problema  
 
De lo desarrollado, se ha planteado la siguiente interrogante: ¿Cuál es el 
resultado del análisis comparativo de las propiedades mecánicas de 
un concreto F´c=280 kg/cm2 elaborado con agregados piedra 
chancada y canto rodado – Chimbote 2018? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
Con la presente investigación se pretende analizar las propiedades 
mecánicas del concreto f´c=280kg/m2 elaborado con dos tipos de 
agregados grueso, el primero se realizará con agregado de piedra 
chancada y el segundo se realizará con agregado grueso de canto rodado 
cumpliendo con las normas técnicas establecidas. Permitiendo así la 
optimización de los métodos de diseño existentes. 
Conociendo las características mecánicas de los agregados debido a que 
es de vital importancia en el diseño de la mezcla del concreto, ya que estos 
influyen de manera directa en el comportamiento del mismo, llegando a 
producirse fallas estructurales por el manejo apresurado de estos y de un 
mal análisis. 
 
Con los resultados obtenidos a nivel de propuesta esperamos que a través 
de los interesados se pueda poner en práctica para la ejecución de obras 
del sector involucrado.  
 
Los principales beneficiarios serian la población de Chimbote ya que se 
dará a conocer las propiedades mecánicas del concreto de acuerdo al 
agregado que resulte beneficioso y   más óptimo también servirá como 





En el distrito de Chimbote la población va en aumento por lo que se van 
construyendo viviendas, sin realizar los estudios necesarios para conocer 
qué clase de agregado grueso es el más óptimo y si cumple con las 
normas ASTM o NTP, la cual influye en el diseño de mezcla del concreto 
para que esta pueda alcanzar su resistencia. 
 
Según las normas E – 060 CONCRETO ARMADO estipula que el concreto 
dosificado debe ajustarse a los requisitos de durabilidad y a los criterios 
para ensayos de resistencia a compresión. El cual garantiza la calidad del 
concreto para que alcance su máxima vida útil. 
 
Los resultados de la investigación permitirán contribuir a la solución de los 
problemas que existen en el concreto como sus fisuras, rajaduras, 
poniendo en peligro las obras y vidas humanas; estableciendo la utilización 







El objetivo general de esta investigación es “Realizar el análisis 
comparativo de las propiedades mecánicas de un concreto F´c=280 
kg/cm2 elaborado con agregados piedra chancada y canto rodado – 
Chimbote 2018. 
 
Los objetivos específicos son: 
 
 Realizar el diseño de mezcla por el método del ACI y Walker 
para un concreto F´C=280 Kg/Cm2 utilizando piedra chancada 
proveniente de la cantera del Dulong. 
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 Realizar el diseño de mezcla por el método del ACI y Walker 
para un concreto F´C=280 Kg/Cm2 utilizando canto rodado 
proveniente de la cantera del Rio Santa. 
 Determinar la resistencia a la compresión de un concreto 
F´C=280 Kg/Cm2 utilizando piedra chancada. 
 Determinar la resistencia a la compresión de un concreto 
F´C=280 Kg/Cm2 utilizando piedra de canto rodado. 
 Determinar la resistencia a la tracción de un concreto F´C=280 
Kg/Cm2 utilizando piedra chancada  
 Determinar la resistencia a la tracción de un concreto F´C=280 
Kg/Cm2 utilizando piedra de canto rodado. 
 Determinar la resistencia a la flexión de un concreto F´C=280 
Kg/Cm2 utilizando piedra chancada  
 Determinar la resistencia a la flexión de un concreto F´C=280 









2.1. Diseño de Investigación  
Según la investigación que se desarrolló corresponde a una 
investigación: No experimental: de estudio descriptivo comparativo 
ya que se tomaran los datos tal y como ocurre en la realidad. 
 
La presente investigación es descriptiva- comparativa, debido a que 
se pretende comparar dos tipos de agregado grueso (piedra 
chancada y canto rodado) con F´c=280kg/cm2, así mismo se 
utilizaran dos métodos de diseño de mezcla de concreto y se 
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describirá el material más óptimo que cumpla con las propiedades 
mecánicas de concreto. 
 
2.2. Variables, operacionalización 
2.2.1. Variable independiente: 
Propiedades mecánicas del concreto 
 
2.2.1.1. Definición Conceptual 
“Las propiedades mecánicas del concreto refleja la 
relación entre la fuerza aplicada hacia el espécimen que 
pretenda estudiar y la respuesta del material ante algún 
esfuerzo (o sea, su deformación)”. (Rivvas, 2013, p. 37). 
 
2.2.1.2. Definición Operacional 
Realizar el análisis comparativo de las propiedades 
mecánicas de un concreto F´c=280kg/cm2. 
 
2.2.1.3. Dimensiones 
- Compresión del concreto 
- Tracción de concreto 
- Flexión del concreto 
 
2.2.1.4. Indicadores  
- Resistencia a la compresión del concreto (F´c=280 
kg/cm2) 
- Resistencia a la tracción de concreto (F´c=280 
kg/cm2) 
- Resistencia a la flexión de concreto (F´c=280 
kg/cm2) 
2.2.1.5. Escala de medición 
- Nominal 




La población con la cual se trabajo esta investigación está 




La muestra que se utilizaron fueron las siguientes: 
- 36 probetas de concreto F´c= 280 Kg/cm2 diseñado 
por el método del ACI utilizando piedra chancada 
para los ensayos a compresión. 
- 36 probetas de concreto F´c= 280 Kg/cm2 diseñado 
por el método del Walker utilizando piedra 
chancada para ensayos a compresión. 
- 36 probetas de concreto F´c= 280 Kg/cm2 diseñado 
por el método del ACI utilizando piedra chancada 
para ensayos tracción. 
- 36 probetas de concreto F´c= 280 Kg/cm2 diseñado 
por el método de Walker utilizando piedra de canto 
rodado para ensayos a tracción. 
- 36 probetas de concreto F´c= 280 Kg/cm2 diseñado 
por el método de ACI utilizando piedra chancada 
para ensayos a flexión. 
- 36 probetas de concreto F´c= 280 Kg/cm2 diseñado 
por el método de Walker utilizando piedra de canto 
rodado para ensayos a flexión. 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 
Confiabilidad 
 
La técnica de recolección de datos y manejo de la información con 
las que fue desarrollado el estudio se presenta a continuación. 
 













Esta investigación se trabajo con protocolos de ensayos de 
laboratorio de mecánicas de suelos. Cabe mencionar que estos 
instrumentos serán válidos por, profesionales del área a investigar. 
 
Los instrumentos a utilizar son los siguientes: 
- Diseño de mezcla: 
Por el comité de diseño 211 ACI 
Por el método de Walker 
- Resistencia a la compresión ASTM C – 39 / MTC E 704 – 2000 
- Resistencia a la tracción MTC E 708 - 2000 
- Resistencia a la flexión MTC E 709 – 2000 
 
2.5. Método de Análisis de Datos  
 
El método de análisis fue descriptivo y tendrá un enfoque 
cuantitativo, pero cabe aclarar que no lleva un procedimiento 
estadístico para obtener los resultados. 
El desarrollo de este proyecto se realizará de la siguiente manera: 
 Exploración del lugar de estudio: consiste en ir a campo y 
realizar el recojo de las muestras de los materiales de las 
canteras. 
 Análisis descriptivo: se describirá el comportamiento del 
concreto en cuanto a sus propiedades mecánicas para cada 
agregado utilizado. 
 




La realización de esta investigación, se basa en diversos aspectos 




La investigación que se realizó, será llevará a cabo con la finalidad 
de beneficiar a la población del distrito en estudio, aportando 




En la investigación se procuro hacer la recolección de datos, 





La información los datos, puntos de vista y/o observaciones 
hechas serán, tal y como se encuentran serán contrastados. 
 
Honestidad 
La información y los datos que se obtendrán dentro de esta 
investigación serán veraces sin hacer omisiones de alguno por 
razones económicas, políticas, sociales u otro con el propósito 






3.1. Diseño de mezcla según ACI y WALKER con agregado 
grueso piedra chancada y canto rodado 
 




Se muestra a continuación el producto de los diseños de mezcla 
de un concreto F´c=280 kg/cm2, por los 2 métodos que fueron 
diseñados con material de agregado grueso (Piedra chancada) 
de la cantera Dulong. 
 
TABLA N° 01:  METODOS DE DISEÑO DE MEZCLA CON 
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA DE LA CANTERA 
DULONG. 
 






AGREGADO FINO (pie3 )








     Fuente: resultados de los diseños de mezcla de la cantera 
Dulong. 
 
      
Los resultados expresados en la tabla N° 01 y el grafico N° 01, 
métodos de diseño con el material de agregado grueso de piedra 
chancada de la cantera Dulong; se muestra por el método del 
ACI teniendo la dosificación en volumen: 1 pie3 de cemento, 
1.42 pie3 de agregado fino, 2.16 pie3 de agregado grueso y 
20.44 lt/bls de agua; por el método de Walker teniendo la 
dosificación en volumen: 1 pie3 de cemento, 2.23 pie3 de 
agregado fino, 2.24 pie3 de agregado grueso y 24.78 lt/bls de 
agua. 
 
3.1.2. Diseño de mezcla según ACI y WALKER con agregado 
grueso canto rodado. 
 
Se muestra en el presente recuadro los resultados de los 
diseños de mezcla de un concreto F´c=280 kg/cm2 elaborado 
33 
 
con 2 métodos que fueron diseñados con material de agregado 
grueso (canto rodado) de la cantera rio Santa. 
 
TABLA N° 02: METODOS DE DISEÑO DE MEZCLA CON 















Fuente: resultados de los diseños de mezcla de la cantera Rio 
Santa. 
 
Los resultados expresados en la tabla N° 02 y grafico N° 02, 
métodos de diseño con el material de la cantera de rio santa; se 
muestra por el método del ACI teniendo la dosificación en 
volumen: 1 pie3 de cemento 1.34 pie3 de agregado fino, 2.01 pie3 
de agregado grueso y 20.30 lt/bolsa de agua; por el método de 
Walker teniendo la dosificación en volumen: 1 pie3 de cemento, 
2.23 pie3 de agregado fino, 2.01 pie3 de agregado grueso y 




3.2. Determinación de la resistencia a la compresión de un concreto 
f´c=280 kg/cm2 de agregados piedra chancada y canto rodado 




3.2.1. Resultados de la rotura de probetas a compresión a los 
siete días.  
 
TABLA N° 03 PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 
SIETE DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA 







Fuente: Protocolos de ensayos de laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la tabla N° 03 probetas del método del ACI a los 7 días del 
material de agregado grueso (piedra chancada) de la cantera 
Dulong donde se muestra que la probeta N° 1 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 185.15 
kg/cm2 la cual registro un 66.12% de resistencia adquirida; N° 2 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 178.98 
kg/cm2 la cual registro un 63.92% de resistencia adquirida; N° 3 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 
182.78 kg/cm2  la cual registro un 65.27% de resistencia 
adquirida; y N° 4 tiene un asentamiento de 4” alcanzando una 
resistencia de 183.34 kg/cm2  la cual registro un 65.47%.; 
teniendo un promedio general de las cuatro probetas de 65.19%. 
TABLA N° 04 PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 
SIETE DIAS DE AGREGADO GRUESO DE CANTO 
RODADO DE CANTERA DE RIO SANTA. 
 
1 3" - 4" 185.15 66.125
2 3" - 4" 178.98 63.921
3 3" - 4" 182.78 65.278








1 3" - 4" 184.13 65.76
2 3" - 4" 182.32 65.11
3 3" - 4" 186.40 66.57










Fuente: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la tabla N° 04 probetas del método de ACI preparado para 
ser ensayados a compresión en el periodo de 7 días de 
agregado grueso(canto rodado) de la cantera de Rio Santa 
donde se muestra que la probeta: N° 1 tiene un asentamiento de 
4” alcanzando una resistencia de 184.13 kg/cm2  la cual registro 
un 65.76% de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento 
de 4” alcanzando una resistencia de 182.32 kg/cm2 la cual 
registro un 65.11%  de resistencia adquirida; N° 3 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 186.40 
kg/cm2  la cual registro un 66.57% de resistencia adquirida; y N° 
4 que tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 
de 187.39 kg/cm2  la cual registro un 66.89 % de resistencia 








TABLA N° 05: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
SIETE DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA 








1 3" - 4" 130.21 46.50
2 3" - 4" 125.00 44.64
3 3" - 4" 125.85 44.95










te: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la tabla N° 05 probetas del método de WALKER preparado 
para ser ensayados a compresión en el periodo de 7 días de 
agregado grueso (piedra chancada) de la cantera Dulong donde 
se muestra que la probeta: N° 1 tiene un asentamiento de 4” 
alcanzando una resistencia de 130.21 kg/cm2  la cual registro un 
46.50% de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 
4” alcanzando una resistencia de 125.00 kg/cm2 la cual registro 
un 44.64%  de resistencia adquirida; N° 3 tiene un asentamiento 
de 4” alcanzando una resistencia de 125.85 kg/cm2  la cual 
registro un 44.95% de resistencia adquirida; y N° 4 que tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 127.09 
kg/cm2  la cual registro un 45.39 % de resistencia adquirida ; 







TABLA N° 06 PROBETAS DEL METODO DEL WALKER 
A LOS SIETE DIAS DE AGREGADO GRUESO DE 








1 3" - 4" 157.82 56.36
2 3" - 4" 148.71 53.11
3 3" - 4" 149.90 53.53










e: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De la tabla N° 06 probetas del método de WALKER preparado 
para ser ensayados a compresión en el periodo de 7 días de 
agregado grueso (canto rodado) de la cantera de Rio Santa 
donde se muestra que la probeta: N° 1 tiene un asentamiento de 
4” alcanzando una resistencia de 157.82 kg/cm2  la cual registro 
un 56.36% de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento 
de 4” alcanzando una resistencia de 148.71 kg/cm2 la cual 
registro un 53.11%  de resistencia adquirida; N° 3 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 149.90 
kg/cm2  la cual registro un 53.53% de resistencia adquirida; y N° 
4 que tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 
de 150.92 kg/cm2  la cual registro un 53.90 % de resistencia 








GRAFICO N° 3: RESUMEN DE PROBESTAS A LOS 7 DIAS DE 




















los de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
De el grafico N° 03 podemos observar el resumen de las 
probetas al periodo de 7 días del material que se utilizó en la 
mezcla como agregado grueso (piedra chancada) de la cantera 
Dulong; teniendo en la segunda fila del método del ACI con un 
65.19% de resistencia adquirida registrando una resistencia 
promedio de 183.53 kg/cm2 de una resistencia general de 280 
kg/cm2 , en la tercera fila observamos el método de Walker con 
un 45.37 % de resistencia adquirida registrando una resistencia 
promedio de 127.04 kg/cm2 de una resistencia general de 280 
kg/cm2. 
GRAFICO N°04: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 7 DIAS DE 
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os de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
De el grafico N° 04 se aprecia el resumen de las probetas al 
periodo de 7 días del material que se utilizó en la mezcla como 
agregado grueso (canto rodado) de la cantera Rio Santa; 
teniendo en la segunda fila del método del ACI con un 66.08% 
de resistencia adquirida registrando una resistencia promedio de 
185.02 kg/cm2 de una resistencia general de 280 kg/cm2 , en la 
tercera fila observamos el método de Walker con un 54.22 % de 
resistencia adquirida registrando una resistencia promedio de 




3.2.2. Resultados de las roturas de probetas a compresión a los   































M E T O D O  A C I  M E T O D O  W A L K E R  
GRAFICO N° 04: CUADRO DE 
RESUMEN DE PROBETAS DE 7 DIAS 
DE LA RIO SANTA 
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TABLA N° 07 PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 
CATORCE DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA 








: Protocolos de ensayos de laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De la tabla N° 07 probetas del método del ACI a los 14 días del 
material de agregado grueso (piedra chancada) de la cantera 
Dulong donde se muestra que la probeta N° 1 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 253.68 
kg/cm2 la cual registro un 90.60% de resistencia adquirida; N° 2 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 252.55 
kg/cm2 la cual registro un 90.20% de resistencia adquirida; N° 3 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 
251.57 kg/cm2  la cual registro un 89.84% de resistencia 
adquirida; y N° 4 tiene un asentamiento de 4” alcanzando una 
resistencia de 252.89 kg/cm2  la cual registro un 90.31%.; 




TABLA N° 8 PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 
CATORCE DIAS DE AGREGADO GRUESO DE CANTO 
RODADO DE CANTERA DE RIO SANTA. 
1 3" - 4" 253.68 90.60
2 3" - 4" 252.55 90.20
3 3" - 4" 251.57 89.84
















te: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la tabla N° 08 probetas del método de ACI preparado para 
ser ensayados a compresión en el periodo de 14 días de 
agregado grueso (canto rodado) de la cantera de Rio Santa 
donde se muestra que la probeta: N° 1 tiene un asentamiento de 
4” alcanzando una resistencia de 246.04 kg/cm2  la cual registro 
un 87.87% de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento 
de 4” alcanzando una resistencia de 253.05 kg/cm2 la cual 
registro un 90.37%  de resistencia adquirida; N° 3 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 245.91 
kg/cm2  la cual registro un 87.82% de resistencia adquirida; y N° 
4 que tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 
de 253.51 kg/cm2  la cual registro un 66.89 % de resistencia 







TABLA N° 09: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
CATORCE DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA 
CHANCADA DE LA CANTERA DULONG. 
 
1 3" - 4" 246.04 87.87
2 3" - 4" 253.06 90.37
3 3" - 4" 245.91 87.82








1 3" - 4" 225.38 80.49
2 3" - 4" 224.25 80.09
3 3" - 4" 223.28 79.74










Fuente: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la tabla N° 09 probetas del método de Walker preparado para 
ser ensayados a compresión en el periodo de 14 días de 
agregado grueso (piedra chancada) de la cantera Dulong donde 
se muestra que la probeta: N° 1 tiene un asentamiento de 4” 
alcanzando una resistencia de 225.38 kg/cm2  la cual registro un 
80.49% de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 
4” alcanzando una resistencia de 224.25 kg/cm2 la cual registro 
un 80.09%  de resistencia adquirida; N° 3 tiene un asentamiento 
de 4” alcanzando una resistencia de 223.28 kg/cm2  la cual 
registro un 79.74% de resistencia adquirida; y N° 4 que tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 224.59 
kg/cm2  la cual registro un 80.21 % de resistencia adquirida ; 






TABLA N° 10: PROBETAS DEL METODO DEL WALKER 
A LOS CATORCE DIAS DE AGREGADO GRUESO DE 








1 3" - 4" 240.83 86.01
2 3" - 4" 247.17 88.28
3 3" - 4" 240.21 85.79










te: Protocolos de ensayos de laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De la tabla N° 10 probetas del método de Walker preparado para 
ser ensayados a compresión en el periodo de 14 días de 
agregado grueso (canto rodado) de la cantera de Rio Santa 
donde se muestra que la probeta: N° 1 tiene un asentamiento de 
4” alcanzando una resistencia de 240.83 kg/cm2  la cual registro 
un 86.01% de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento 
de 4” alcanzando una resistencia de 247.17 kg/cm2 la cual 
registro un 88.27%  de resistencia adquirida; N° 3 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 240.21 
kg/cm2  la cual registro un 85.78% de resistencia adquirida; y N° 
4 que tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 
de 241.74 kg/cm2  la cual registro un 86.33 % de resistencia 








GRAFICO N° 05: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 14 DIAS DE 


















colos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
De el grafico N° 05 se aprecia el resumen de las probetas al 
periodo de 14 días del material que se utilizó en la mezcla como 
agregado grueso (piedra chancada) de la cantera Dulong; 
teniendo en la segunda fila del método del ACI con un 90.23% 
de resistencia adquirida registrando una resistencia promedio de 
252.64 kg/cm2 de una resistencia general de 280 kg/cm2 , en la 
tercera fila observamos el método de Walker con un 80.13 % de 
resistencia adquirida registrando una resistencia promedio de 





GRAFICO N° 06: RESUMEN DE PROBESTAS A LOS 14 DIAS 
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GRAFICO N° 05 CUADRO DE 
RESUMEN DE PROBETAS DE 14 
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olos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
De el grafico N° 06 se aprecia el resumen de las probetas al 
periodo de 14 días del material que se utilizó en la mezcla como 
agregado grueso (canto rodado) de la cantera Rio Santa; 
teniendo en la segunda fila del método del ACI con un 83.23% 
de resistencia adquirida registrando una resistencia promedio de 
233.04 kg/cm2 de una resistencia general de 280 kg/cm2 , en la 
tercera fila observamos el método de Walker con un 86.59 % de 
resistencia adquirida registrando una resistencia promedio de 





3.2.3. Resultados de las roturas de probetas a compresión a los   
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Se presentan los resultados en el ensayo a la compresión a la 
edad de 28 días para ello se prepararon 4 probetas; con los 
siguientes resultados: 
 
TABLA N° 11 PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De la tabla N° 11 probetas del método del ACI a los 28 días del 
material de agregado grueso (piedra chancada) de la cantera 
Dulong donde se muestra que la probeta N° 1 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 287.06 
kg/cm2 la cual registro un 102.52% de resistencia adquirida; N° 2 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 
279.76kg/cm2 la cual registro un 99.91% de resistencia 
adquirida; N° 3 tiene un asentamiento de 4” alcanzando una 
resistencia de 285.65 kg/cm2  la cual registro un 102.01% de 
resistencia adquirida; y N° 4 tiene un asentamiento de 4” 
alcanzando una resistencia de 284.86 kg/cm2  la cual registro un 




1 3" - 4" 287.06 102.52
2 3" - 4" 279.76 99.91
3 3" - 4" 285.65 102.01










TABLA N° 12 PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 
VEINTE OCHO DIAS DE AGREGADO GRUESO DE CANTO 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De la tabla N° 12 probetas del método del ACI a los 28 días del 
material de agregado grueso (canto rodado) de la cantera Rio 
Santa donde se muestra que la probeta N° 1 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 281.07 
kg/cm2 la cual registro un 100.38% de resistencia adquirida; N° 2 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 
279.26kg/cm2 la cual registro un 99.73% de resistencia 
adquirida; N° 3 tiene un asentamiento de 4” alcanzando una 
resistencia de 279.54 kg/cm2  la cual registro un 99.83% de 
resistencia adquirida; y N° 4 tiene un asentamiento de 4” 
alcanzando una resistencia de 281.01 kg/cm2  la cual registro un 









1 3" - 4" 281.07 100.38
2 3" - 4" 279.26 99.73
3 3" - 4" 279.54 99.83











TABLA N° 13: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
VEINTE OCHO DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA 








: Protocolos de ensayo del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De la tabla N° 13 probetas del método del WALKER a los 28 
días del material de agregado grueso (piedra chancada) de la 
cantera Dulong donde se muestra que la probeta N° 1 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 253.11 
kg/cm2 la cual registro un 90.40% de resistencia adquirida; N° 2 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia 
245.81kg/cm2 la cual registro un 87.79% de resistencia 
adquirida; N° 3 tiene un asentamiento de 4” alcanzando una 
resistencia de 251.70 kg/cm2  la cual registro un 89.89% de 
resistencia adquirida; y N° 4 tiene un asentamiento de 4” 
alcanzando una resistencia de 251.02 kg/cm2  la cual registro un 
89.65%.; teniendo un promedio general de las cuatro probetas 







1 3" - 4" 253.11 90.40
2 3" - 4" 245.81 87.79
3 3" - 4" 251.70 89.89










TABLA N° 14: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
VEINTE OCHO DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO 








: Protocolos de ensayo del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De la tabla N° 14 probetas del método del WALKER a los 28 
días del material de agregado grueso (canto rodado) de la 
cantera de Rio Santa donde se muestra que la probeta N° 1 
tiene un asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 
281.46 kg/cm2 la cual registro un 102.52% de resistencia 
adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 4” alcanzando una 
resistencia 279.65kg/cm2 la cual registro un 99.87% de 
resistencia adquirida; N° 3 tiene un asentamiento de 4” 
alcanzando una resistencia de 279.43 kg/cm2  la cual registro 
un 99.79% de resistencia adquirida; y N° 4 tiene un 
asentamiento de 4” alcanzando una resistencia de 281.58 
kg/cm2  la cual registro un 100.56%.; teniendo un promedio 







1 3" - 4" 281.46 102.52
2 3" - 4" 279.65 99.87
3 3" - 4" 279.43 99.79










GRAFICO N° 07: RESUMEN DE PROBESTAS A LOS 28 DIAS 



















s de ensayo del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
De el grafico N° 07 se aprecia el resumen de las probetas al 
periodo de 28 días del material que se utilizó en la mezcla 
como agregado grueso (piedra chancada) de la cantera 
Dulong; teniendo en la segunda fila del método del ACI con un 
101.54% de resistencia adquirida registrando una resistencia 
promedio de 284.31 kg/cm2 de una resistencia general de 280 
kg/cm2 , en la tercera fila observamos el método de Walker 
con un 89.43 % de resistencia adquirida registrando una 
resistencia promedio de 250.40 kg/cm2 de una resistencia 
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GRAFICO N° 08: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 28 DIAS DE 
















ocolos de ensayo del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 08 se aprecia el resumen de las probetas al 
periodo de 28 días del material que se utilizó en la mezcla 
como agregado grueso (canto rodado) de la cantera Rio 
Santa; teniendo en la segunda fila del método del ACI con un 
100.07% de resistencia adquirida registrando una resistencia 
promedio de 280.19kg/cm2 de una resistencia general de 280 
kg/cm2 , en la tercera fila observamos el método de Walker 
con un 100.68 % de resistencia adquirida registrando una 
resistencia promedio de 281.90 kg/cm2 de una resistencia 
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3.3. Determinación de la resistencia a la tracción de un concreto 
f´c=280 kg/cm2 de agregados piedra chancada y canto rodado 
con los métodos ACI y WALKER 
 
3.3.1. Resultados de la rotura de probetas a tracción a los siete 
días.  
 
TABLA N° 15: PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 7 









: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 15 realizadas utilizando el método ACI 
elaborado con agregado grueso (piedra chancada) de la 
cantera Dulong en el periodo de 7 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 116.78 kg/cm2 la cual registra un 41.71% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 127.50 kg/cm2  la cual registra 
un 45.54% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 124.20 
kg/cm2  la cual registra un 44.36% de resistencia adquirida; y 
N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 126.80 kg/cm2  la cual registra un 45.29% de 
1 3" - 4" 116.78 41.71
2 3" - 4" 127.50 45.54
3 3" - 4" 124.20 44.36










resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 
cuatro probetas de 44.22%. 
TABLA N° 16: PROBETAS DEL METODO DE ACI A LOS 7 
DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE LA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 16 realizadas utilizando el método 
Walker elaborado con agregado grueso (canto rodado ) de la 
cantera Rio Santa en el periodo de 7 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 116.78 kg/cm2 la cual registra un 41.71% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 118.76 kg/cm2  la cual registra 
un 42.41% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 121.00 
kg/cm2  la cual registra un 43.21% de resistencia adquirida; y 
N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 114.20 kg/cm2  la cual registra un 40.79% de 
resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 
cuatro probetas de 42.03%. 
 
TABLA N° 17: PROBETAS DEL METODO DEL WALKER A 
L
O
1 3" - 4" 116.78 41.71
2 3" - 4" 118.76 42.41
3 3" - 4" 121.00 43.21








1 3" - 4" 86.7 30.96
2 3" - 4" 87.20 31.14
3 3" - 4" 88.10 31.46










S 7 DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 
CANTERA DULONG. 
Fuente: Protocolos de ensayos del laboratorio de la 
Universidad Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 17 realizadas utilizando el método de 
WALKER elaborado con agregado grueso (piedra chancada) 
de la cantera Dulong en el periodo de 7 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 86.70 kg/cm2 la cual registra un 30.96% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 87.20 kg/cm2  la cual registra 
un 31.14% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 88.10 
kg/cm2  la cual registra un 31.46% de resistencia adquirida; y 
N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 87.60 kg/cm2  la cual registra un 31.29% de 
resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 
cuatro probetas de 31.21%. 
 
TABLA N° 18: PROBETAS DEL METODO DE WALKER A 
LOS 7 DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA DE CANTO 








 Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
1 3" - 4" 86.78 30.99
2 3" - 4" 81.40 29.07
3 3" - 4" 87.20 31.14










De la presente tabla N° 18 realizadas utilizando el método de 
WALKER elaborado con agregado grueso (canto rodado) de 
la cantera Rio Santa en el periodo de 7 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 86.78 kg/cm2 la cual registra un 30.99% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 81.40 kg/cm2  la cual registra 
un 29.07% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 87.20 
kg/cm2  la cual registra un 31.14% de resistencia adquirida; y 
N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 89.30 kg/cm2  la cual registra un 31.89% de 
resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 







GRAFICO N° 09: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 7 DIAS 
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Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 09 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 7 días elaborado con agregado grueso (piedra 
chancada) de la cantera Dulong, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 44.22% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio 123.82 kg/cm2 
de una resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila 
tenemos el método de Walker con un 31.21% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio de 87.39 
kg/cm2 de una resistencia general de 280kg/cm2 . 
 
 
GRAFICO N° 10: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 7 DIAS 















































M E T O D O  A C I  M E T O D O  W A L K E R  
GRAFICO N° 10 CUADRO DE 
RESUMEN DE PROBETAS A LOS 7 
DIAS DE LA CANTERA RIO SANTA 
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De el del grafico N° 10 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 7 días elaborado con agregado grueso (canto 
rodado) de la cantera Rio Santa, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 42.03% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio 117.68 kg/cm2 
de una resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila 
tenemos el método de Walker con un 30.78% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio de 86.18 





3.3.2. Resultados de la rotura de probetas a tracción a los 
catorce días.  
 
TABLA N° 19: PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 19 realizadas utilizando el método ACI 
elaborado con agregado grueso (piedra chancada) de la 
cantera Dulong en el periodo de 14 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
1 3" - 4" 146.00 52.14
2 3" - 4" 142.75 50.98
3 3" - 4" 140.30 50.11










resistencia de 146.00 kg/cm2 la cual registra un 52.14% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 142.75kg/cm2  la cual registra 
un 50.98% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 140.30 
kg/cm2  la cual registra un 50.11% de resistencia adquirida; y 
N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 141.07 kg/cm2  la cual registra un 50.38% de 
resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 
cuatro probetas de 50.90%. 
 
 
TABLA N° 20: PROBETAS DEL METODO DE ACI A LOS 14 









: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 20 realizadas utilizando el método de 
ACI elaborado con agregado grueso (canto rodado) de la 
cantera Rio Santa en el periodo de 14 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 137.90 kg/cm2 la cual registra un 49.25% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 135.60 kg/cm2  la cual registra 
un 48.43% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
1 3" - 4" 137.90 49.25
2 3" - 4" 135.60 48.43
3 3" - 4" 136.98 48.92










asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 136.98 
kg/cm2  la cual registra un 48.92% de resistencia adquirida; y 
N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 141.07 kg/cm2  la cual registra un 50.38% de 
resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 






TABLA N° 21: PROBETAS DEL METODO DE WALKER A 
LOS 14 DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA 








 Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 21 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (piedra chancada) 
de la cantera Dulong en el periodo de 14 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 92.40 kg/cm2 la cual registra un 33.00% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 93.20kg/cm2  la cual registra un 
33.29% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 94.00 kg/cm2  la cual 
1 3" - 4" 92.40 33.00
2 3" - 4" 93.20 33.29
3 3" - 4" 94.00 33.57










registra un 33.57% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 93.40 
kg/cm2  la cual registra un 33.36% de resistencia adquirida; 







TABLA N° 22: PROBETAS DEL METODO DE WALKER A 
LOS 14 DIAS DE AGREGADO CANTO RODADO DE LA 








 Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 22 realizadas utilizando el método de 
WALKER elaborado con agregado grueso (canto rodado) de 
la cantera Rio Santa en el periodo de 14 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 107.85kg/cm2 la cual registra un 38.52% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 104.90 kg/cm2  la cual registra 
un 37.46% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 106.80 
kg/cm2  la cual registra un 38.14% de resistencia adquirida; y 
1 3" - 4" 107.85 38.52
2 3" - 4" 104.90 37.46
3 3" - 4" 106.80 38.14










N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 109.40kg/cm2  la cual registra un 50.38% de 
resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 







GRAFICO N° 11: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 14 
















colos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el N° 11 se puede apreciar el resumen de las probetas a 
los 14 días elaborado con agregado grueso (piedra chancada) 
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en la segunda fila un 50.90% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio 142.52 kg/cm2 de una 
resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila tenemos el 
método de Walker con un 33.30% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio de 93.24 kg/cm2 de una 
resistencia general de 280kg/cm2 . 
 
 
GRAFICO N° 12: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 14 















olos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 12 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 14 días elaborado con agregado grueso (canto 
rodado) de la cantera Rio Santa, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 49.25% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio 137.90 kg/cm2 
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tenemos el método de Walker con un 38.30% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio de 107.24 





3.3.3. Resultados de la rotura de probetas a tracción a los 
veinte ocho días.  
 
TABLA N° 23: PROBETAS DEL METODO ACI A LOS 28 
DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA DE 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 23 realizadas utilizando el método ACI 
elaborado con agregado grueso (piedra chancada) de la 
cantera Dulong en el periodo de 28 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 192.40 kg/cm2 la cual registra un 68.71% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 197.10/cm2  la cual registra un 
70.39% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 189.40 kg/cm2  la 
cual registra un 67.64% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene 
1 3" - 4" 192.40 68.71
2 3" - 4" 197.10 70.39
3 3" - 4" 189.40 67.64










un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 
196.40 kg/cm2  la cual registra un 70.14% de resistencia 
adquirida; teniendo un promedio general de las cuatro 
probetas de 69.22%. 
 
TABLA N° 24: PROBETAS DEL METODO ACI A LOS 28 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 24 realizadas utilizando el método de 
ACI elaborado con agregado grueso (canto rodado) de la 
cantera Rio Santa en el periodo de 28 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 161.50kg/cm2 la cual registra un 57.68% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 159.66kg/cm2  la cual registra 
un 57.02% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 158.60 
kg/cm2  la cual registra un 56.04% de resistencia adquirida; y 
N°  4 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 162.45kg/cm2  la cual registra un 58.02% de 
resistencia adquirida; teniendo un promedio general de las 
cuatro probetas de 57.34%.  
 
 
1 3" - 4" 161.50 57.68
2 3" - 4" 159.66 57.02
3 3" - 4" 158.60 56.64













TABLA N° 25: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
28 DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 25 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (piedra chancada) 
de la cantera Dulong en el periodo de 28 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 103.40 kg/cm2 la cual registra un 36.93% 
de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 101.20/cm2  la cual registra un 
36.14% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 99.40 kg/cm2  la cual 
registra un 35.50% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 104.20 
kg/cm2  la cual registra un 37.21% de resistencia adquirida; 





1 3" - 4" 103.40 36.93
2 3" - 4" 101.20 36.14
3 3" - 4" 99.40 35.50












TABLA N° 26: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
28 DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 26 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (canto rodado) de 
la cantera Rio Santa en el periodo de 28 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 127.90 kg/cm2 la cual registra un 45.68% 
de resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 129.60/cm2  la cual registra un 
46.29% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 131.00 kg/cm2  la 
cual registra un 46.79% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene 
un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 
128.20 kg/cm2  la cual registra un 45.79% de resistencia 
adquirida; teniendo un promedio general de las cuatro 





1 3" - 4" 127.90 45.68
2 3" - 4" 129.60 46.29
3 3" - 4" 131.00 46.79












GRAFICO N° 13: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 28 

















os de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
De el grafico N° 13 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 28 días elaborado con agregado grueso (piedra 
chancada) de la cantera Dulong, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 69.22% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio 193.82 kg/cm2 
de una resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila 
tenemos el método de Walker con un 36.45% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio de 102.06 
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GRAFICO N° 14: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 28 
















los de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 14 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 28 días elaborado con agregado grueso (canto 
rodado) de la cantera Rio Santa, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 57.34% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio 160.55 kg/cm2 
de una resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila 
tenemos el método de Walker con un 46.13% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio de 129.16 
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GRAFICO N° 14 CUADRO RESUMEN 
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3.4. Determinación de la resistencia a la flexión de un concreto 
f´c=280 kg/cm2 de agregados piedra chancada y canto rodado 
con los métodos ACI y WALKER 
 
3.4.1. Resultados de la rotura de probetas a Flexión a los siete 
días.  
 
TABLA N° 27: PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 7 









: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 27 realizadas utilizando el método ACI 
elaborado con agregado grueso (piedra chancada) de la 
cantera Dulong en el periodo de 7 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 16.75kg/cm2 la cual registra un 5.98% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 17.80kg/cm2  la cual registra un 
6.36% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento de 
3” a 4” alcanzando una resistencia de 16.80 kg/cm2  la cual 
registra un 6.00% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 17.20 
kg/cm2  la cual registra un 6.14% de resistencia adquirida; 
1 3" - 4" 16.75 5.98
2 3" - 4" 17.80 6.36
3 3" - 4" 16.80 6.00










teniendo un promedio general de las cuatro probetas de 
6.12%. 
TABLA N° 28: PROBETAS DEL METODO DE ACI A LOS 7 
DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE LA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 28 realizadas utilizando el método 
Walker elaborado con agregado grueso (canto rodado ) de la 
cantera Rio Santa en el periodo de 7 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 19.80kg/cm2 la cual registra un 7.07% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 21.00 kg/cm2  la cual registra 
un 7.50% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 20.00kg/cm2  la cual 
registra un 7.14% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 22.00 
kg/cm2  la cual registra un 7.86% de resistencia adquirida; 






1 3" - 4" 19.80 7.07
2 3" - 4" 21.00 7.50
3 3" - 4" 20.00 7.14











TABLA N° 29: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
7 DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA DE 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 29 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (piedra chancada) 
de la cantera Dulong en el periodo de 7 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 27.80kg/cm2 la cual registra un 9.93% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 27.90/cm2  la cual registra un 
9.96% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento de 
3” a 4” alcanzando una resistencia de 26.40kg/cm2  la cual 
registra un 9.43% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 27.40 
kg/cm2  la cual registra un 9.79% de resistencia adquirida; 







1 3" - 4" 26.75 9.55
2 3" - 4" 27.90 9.96
3 3" - 4" 26.40 9.43












TABLA N° 30: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
7 DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE LA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 30 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (canto rodado) de 
la cantera Rio Santa en el periodo de 7 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 27.70kg/cm2 la cual registra un 9.89% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 28.20/cm2  la cual registra un 
10.07% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 26.50 kg/cm2  la cual 
registra un 9.46% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 27.10 
kg/cm2  la cual registra un 9.68% de resistencia adquirida; 






1 3" - 4" 27.70 9.89
2 3" - 4" 28.20 10.07
3 3" - 4" 26.50 9.46












GRAFICO N° 15: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 7 DIAS 















olos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 15 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 7 días elaborado con agregado grueso (piedra 
chancada) de la cantera Rio Santa, elaborado con el método 
ACI teniendo, en la segunda fila un 6.12% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio 17.14 kg/cm2 
de una resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila 
tenemos el método de Walker con un 9.78% de resistencia 
adquirida registrando una resistencia promedio de 27.10 
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GRAFICO N° 16: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 7 DIAS 
















los de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 16 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 7 días elaborado con agregado grueso (canto 
rodado) de la cantera Rio Santa, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 9.68% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio 27.10 kg/cm2 de una 
resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila tenemos el 
método de Walker con un 9.78% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio de 27.38 kg/cm2 de una 
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3.4.2. Resultados de la rotura de probetas a Flexión a los 
catorce días.  
 
TABLA N° 31: PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 









: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 31 realizadas utilizando el método ACI 
elaborado con agregado grueso (piedra chancada) de la 
cantera Dulong en el periodo de 14 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 20.10kg/cm2 la cual registra un 7.18% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 19.80kg/cm2  la cual registra un 
7.07% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento de 
3” a 4” alcanzando una resistencia de 21.00 kg/cm2  la cual 
registra un 7.50% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 20.90 
kg/cm2  la cual registra un 7.46% de resistencia adquirida; 




1 3" - 4" 20.10 7.18
2 3" - 4" 19.80 7.07
3 3" - 4" 21.00 7.50










TABLA N° 32: PROBETAS DEL METODO DE ACI A LOS 14 
DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE LA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 32 realizadas utilizando el método 
Walker elaborado con agregado grueso (canto rodado ) de la 
cantera Rio Santa en el periodo de 14 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 24.00kg/cm2 la cual registra un 8.57% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 25.00 kg/cm2  la cual registra 
un 8.93% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 23.00kg/cm2  la cual 
registra un 8.21% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 22.50 
kg/cm2  la cual registra un 8.04% de resistencia adquirida; 







1 3" - 4" 24.00 8.57
2 3" - 4" 25.00 8.93
3 3" - 4" 23.00 8.21










TABLA N° 33: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
14 DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 33 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (piedra chancada) 
de la cantera Dulong en el periodo de 14 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 29.40/cm2 la cual registra un 10.50% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 29.85/cm2  la cual registra un 
10.66% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 28.80kg/cm2  la cual 
registra un 10.29% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 29.60 
kg/cm2  la cual registra un 10.57% de resistencia adquirida; 







1 3" - 4" 29.40 10.50
2 3" - 4" 29.85 10.66
3 3" - 4" 28.80 10.29










TABLA N° 34: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
14 DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 34 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (canto rodado) de 
la cantera Rio Santa en el periodo de 14 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 33.00kg/cm2 la cual registra un 11.79% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 36.00kg/cm2  la cual registra un 
12.86% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 34.50 kg/cm2  la cual 
registra un 12.32% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 31.60 
kg/cm2  la cual registra un 11.29% de resistencia adquirida; 








1 3" - 4" 33.00 11.79
2 3" - 4" 36.00 12.86
3 3" - 4" 34.50 12.32










GRAFICO N° 17: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 14 
















los de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 17 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 14 días elaborado con agregado grueso (piedra 
chancada) de la cantera Dulong, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 7.30% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio 20.44 kg/cm2 de una 
resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila tenemos el 
método de Walker con un 10.50% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio de 29.40kg/cm2 de una 





























M E T O D O  A C I  M E T O D O  W A L K E R  
GRAFICO N° 17 CUADRO RESUMEN 
DE PROBETAS A LOS 14 DIAS DE 
LA CANTERA DULONG 
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GRAFICO N° 18: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 14 















olos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 18 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 14 días elaborado con agregado grueso (canto 
rodado) de la cantera Rio Santa, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 8.44% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio 23.63 kg/cm2 de una 
resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila tenemos el 
método de Walker con un 12.06% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio de 33.77 kg/cm2 de una 

































M E T O D O  A C I  M E T O D O  W A L K E R  
GRAFICO N° 18 CUADRO RESUMEN 
DE PROBETAS A LOS 14 DIAS DE 
LA CANTERA RIO SANTA 
RESISTENCIA ADQUIRIDA (%) RESISTENCIA PROMEDIO (kg/cm2)
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3.4.3. Resultados de la rotura de probetas a Flexión a los veinte 
ocho días.  
 
TABLA N° 35: PROBETAS DEL METODO DEL ACI A LOS 









: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 35 realizadas utilizando el método ACI 
elaborado con agregado grueso (piedra chancada) de la 
cantera Dulong en el periodo de 28 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 25.80kg/cm2 la cual registra un 9.21% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 25.20kg/cm2  la cual registra un 
9.00% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento de 
3” a 4” alcanzando una resistencia de 26.00 kg/cm2  la cual 
registra un 9.29% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 26.80 
kg/cm2  la cual registra un 9.57% de resistencia adquirida; 




1 3" - 4" 25.80 9.21
2 3" - 4" 25.20 9.00
3 3" - 4" 26.00 9.29










TABLA N° 36: PROBETAS DEL METODO DE ACI A LOS 28 
DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE LA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 36 realizadas utilizando el método 
Walker elaborado con agregado grueso (canto rodado ) de la 
cantera Rio Santa en el periodo de 28 días se muestra que la 
probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando una 
resistencia de 27.80kg/cm2 la cual registra un 9.93% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 27.00 kg/cm2  la cual registra 
un 9.64% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 28.00kg/cm2  la cual 
registra un 10.00% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 29.40 
kg/cm2  la cual registra un 10.50% de resistencia adquirida; 






1 3" - 4" 27.80 9.93
2 3" - 4" 27.00 9.64
3 3" - 4" 28.00 10.00










TABLA N° 37: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
28 DIAS DE AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 37 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (piedra chancada) 
de la cantera Dulong en el periodo de 28 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 31.20kg/cm2 la cual registra un 11.14% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 31.38kg/cm2  la cual registra un 
11.36% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 30.90kg/cm2  la cual 
registra un 11.04% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 31.40 
kg/cm2  la cual registra un 11.21% de resistencia adquirida; 







1 3" - 4" 31.20 11.14
2 3" - 4" 31.80 11.36
3 3" - 4" 30.90 11.04










TABLA N° 38: PROBETAS DEL METODO WALKER A LOS 
28 DIAS DE AGREGADO GRUESO CANTO RODADO DE 








: Protocolos de ensayos del laboratorio de la Universidad 
Cesar Vallejo. 
 
De la presente tabla N° 38 realizadas utilizando el método 
WALKER elaborado con agregado grueso (canto rodado) de 
la cantera Rio Santa en el periodo de 28 días se muestra que 
la probeta N° 1 tiene un asentamiento de 3” a 4” alcanzando 
una resistencia de 37.00kg/cm2 la cual registra un 13.21% de 
resistencia adquirida; N° 2 tiene un asentamiento de 3” a 4” 
alcanzando una resistencia de 36.80kg/cm2  la cual registra un 
13.14% de resistencia adquirida: N° 3 tiene un asentamiento 
de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 35.80 kg/cm2  la cual 
registra un 12.79% de resistencia adquirida; y N°  4 tiene un 
asentamiento de 3” a 4” alcanzando una resistencia de 37.40 
kg/cm2  la cual registra un 13.36% de resistencia adquirida; 








1 3" - 4" 37.00 13.21
2 3" - 4" 36.80 13.14
3 3" - 4" 35.80 12.79










GRAFICO N° 19: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 28 















olos de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 19 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 28 días elaborado con agregado grueso (piedra 
chancada) de la cantera Dulong, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 7.30% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio 20.44 kg/cm2 de una 
resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila tenemos el 
método de Walker con un 12.92% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio de 36.18 kg/cm2 de una 
































M E T O D O  A C I  M E T O D O  W A L K E R  
GRAFICO N° 19 CUADRO RESUMEN 
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GRAFICO N° 20: RESUMEN DE PROBETAS A LOS 28 
















los de ensayos del laboratorio de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
 
De el grafico N° 20 se puede apreciar el resumen de las 
probetas a los 28 días elaborado con agregado grueso (canto 
rodado) de la cantera Rio Santa, elaborado con el método ACI 
teniendo, en la segunda fila un 8.44% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio 23.63 kg/cm2 de una 
resistencia general de 280kg/cm2  en la tercera fila tenemos el 
método de Walker con un 13.13% de resistencia adquirida 
registrando una resistencia promedio de 36.76 kg/cm2 de una 
































M E T O D O  A C I  M E T O D O  W A L K E R  
GRAFICO N° 20 CUADRO RESUMEN 
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3.5. Comparación general de ensayos de las propiedades mecánicas 
del concreto. 
 
Una vez realizado los ensayos de Compresión, Tracción y Flexión   las 
cuales son las propiedades mecánicas del concreto de F´c= 280kg/cm2 
; estas serán presentadas en los siguientes cuadros y gráficos 
comparativos generales que se muestran: 
 
3.5.1.  Comparación general con el método de diseño ACI  
 












Se puede apreciar de la Tabla N° 39 los valores obtenidos de los 
ensayos realizados en los periodos de 7, 14, 28 días con el agregado 
grueso piedra chancada utilizando el método ACI, por lo cual se 
observa que en el ensayo a compresión a los 7 días presenta un 
porcentaje 182.53 kg/cm2 y en el periodo de 14 días presenta una 
resistencia 252.64 kg/cm2 se aprecia que en el periodo de 28 días 
tiene un porcentaje de 284.31 kg/cm2. Con el agregado grueso canto 
rodado en el periodo de los 7 días presenta un porcentaje 
185.02kg/cm2; en el periodo a los 14 días presenta un porcentaje de 
233.04kg/cm2 y en el periodo de 28 días presenta un porcentaje 280.19 
kg/cm2.  
METODO DE DISEÑO ACI 
RESISTENCIA 
PIEDRA CHANCADA CANTO RODADO 
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 
COMPRESIÓN  182.53 252.64 284.31 185.02 233.04 280.19 
TRACCIÓN 123.82 142.52 193.81 117.68 137.9 160.55 




En el ensayo a tracción en el periodo de 7 días con el método ACI el 
agregado grueso de piedra chancada presenta 123.82 kg/cm2 ; en el 
periodo de 14 días presenta un porcentaje 142.52 kg/cm2  y luego se 
presenta en el periodo de 28 días 193.81 kg/cm2  ; en consiguiente se 
presenta el agregado grueso de canto rodado en el periodo de 7 días  
la cual presenta una resistencia de  117.68 kg/cm2 ; en el periodo de 14 
días presenta 137.90 kg/cm2 y en el periodo de 28 días presenta una 
resistencia a la tracción de 160.55 kg/cm2 . 
 
En los ensayos a flexión  con el método ACI utilizando el agregado 
grueso piedra chancada en el periodo de 7 días presenta un porcentaje 
de resistencia  17.14 kg/cm2  así mismo  en el periodo de 14 días 
presenta una resistencia de 20.44 kg/cm2  y en el periodo de 28 días 
presenta un porcentaje de 25.96 kg/cm2  y con el agregado grueso de 
canto rodado en el periodo de los 7 días 27.10 kg/cm2  ; en el periodo 
de 14 días presenta una resistencia 23.63 kg/cm2 y en el periodo de 28 
días con el método del ACI presenta una resistencia de 23.63 kg/cm2  
 
3.5.2. Comparación general con el método de diseño WALKER 
 
TABLA 40: Cuadro comparativo con el método WALKER 
METODO DE DISEÑO WALKER  
RESISTENCIA 
PIEDRA CHANCADA CANTO RODADO 
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 
COMPRESIÓN  127.04 224.36 250.40 151.81 242.45 281.90 
TRACCIÓN 87.39 93.24 102.06 86.18 107.24 129.16 
FLEXIÓN  27.38 29.40 31.33 27.38 33.77 36.76 




Se puede apreciar de la Tabla N° 40 los valores obtenidos de los 
ensayos realizados en los periodos de 7, 14, 28 días con el agregado 
grueso piedra chancada utilizando el método WALKER, por lo cual se 
observa que en el ensayo a compresión a los 7 días presenta un 
porcentaje 127.04 kg/cm2 y en el periodo de 14 días presenta una 
resistencia 224.36 kg/cm2 se aprecia que en el periodo de 28 días tiene 
un porcentaje de 250.40 kg/cm2. Con el agregado grueso canto rodado 
en el periodo de los 7 días presenta un porcentaje 151.81kg/cm2; en el 
periodo a los 14 días presenta un porcentaje de 242.45kg/cm2 y en el 
periodo de 28 días presenta un porcentaje 281.90 kg/cm2.  
 
En el ensayo a tracción en el periodo de 7 días con el método 
WALKER el agregado grueso de piedra chancada presenta 87.39 
kg/cm2 ; en el periodo de 14 días presenta un porcentaje 102.06 kg/cm2  
y luego se presenta en el periodo de 28 días 193.81 kg/cm2  ; en 
consiguiente se presenta el agregado grueso de canto rodado en el 
periodo de 7 días  la cual presenta una resistencia de  86.18 kg/cm2 ; 
en el periodo de 14 días presenta 107.24 kg/cm2 y en el periodo de 28 
días presenta una resistencia a la tracción de 129.16 kg/cm2. 
 
En los ensayos a flexión  con el método WALKER utilizando el 
agregado grueso piedra chancada en el periodo de 7 días presenta un 
porcentaje de resistencia  27.38 kg/cm2  así mismo  en el periodo de 14 
días presenta una resistencia de 29.40 kg/cm2  y en el periodo de 28 
días presenta un porcentaje de 31.33 kg/cm2  y con el agregado grueso 
de canto rodado en el periodo de los 7 días 27.38 kg/cm2  ; en el 
periodo de 14 días presenta una resistencia 33.77 kg/cm2 y en el 
periodo de 28 días con el método del WALKER presenta una 











Para esta investigación el propósito ha sido analizar y comparar el material de 
agregado grueso y el método de diseño de mezcla que garantice las propiedades del 
concreto con una F´c=280kg/cm2.  
 
En el estudio una vez realizada los dos diseños de mezcla: método del ACI y Walker se 
procede haciendo una comparación de como varia la dosificación de acuerdo a como 
son las características físicas del agregado grueso siendo que la piedra chancada es 
de forma angulosa y el agregado de piedra canto rodado es de forma redondeada de 
esta manera según Pasquel menciona que el método ACI del comité 211 no 
diferencia de finos y gruesos ni redondeados ni angulosos, es por ello que cuándo se 
realiza lo dosificación existe mayor porcentaje de agregado grueso por esto el comité 
211 menciona que el diseño ACI es un diseño pedregoso a comparación del método 
Walker el método considera que el agregado fino y grueso debe considerarse el 
mismo porcentaje y esto hace que la mezcla sea más compacta mientras que con el 
método ACI es fluida.  
 
De acuerdo al ensayo de resistencia a compresión con el método ACI de la tabla N° 
39 el agregado de piedra chancada en los periodos 7,14 y 28 días cumple con las 
propiedades del concreto y que de acuerdo a la norma ACI 318 que nos da los 
porcentajes de dureza que debe alcanzar el concreto en los periodos mencionados se 
puede decir que con este método y el agregado de piedra chancada cumple el 
porcentaje de dureza del concreto y sobre pasa la resistencia requerida en el periodo 
final mientras que con el agregado de canto rodado se puede notar que en el periodo 
de los 7 días no cumple con el porcentaje de dureza del concreto según la norma ACI 
318 pero a medida que pasan los días llega a alcanzar su resistencia requerida y la 
dureza adecuada según la norma ACI 318.  
 
De los ensayos de resistencia a tracción según la tabla N° 39 el agregado de piedra 
chancada con el método ACI da una mejor resistencia a tracción en comparación con 
el agregado grueso de canto rodado en los periodos siguientes con los datos 
arrojados a través de los ensayos realizados el agregado de piedra chancada favorece 
a la propiedad mecánica del concreto de resistencia a tracción.  
 
Del ensayo de resistencia a flexión con el método de diseño ACI de la tabla N°39 
donde muestra un cuadro comparativo entre el agregado de piedra chancada y canto 
rodado donde el agregado de canto rodado da una mejor resistencia en los periodos 
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de 7 y 14 días en comparación con el agregado grueso de piedra chancada y en el 
periodo final de 28 días se demuestra que el agregado de piedra chancada con el 
método del ACI da una mejor resistencia a la flexión en comparación con el agregado 
de canto rodado. 
De acuerdo a los ensayos realizados y que se muestran en la tabla N° 40 el ensayo a 
compresión con el método de diseño Walker con el agregado de piedra chancada en 
el periodo de 7 días en comparación con el agregado de canto rodado este método 
nos da mejor resistencia utilizando el agregado de canto rodado así mismo a los 14 
días el método de diseño Walker utilizando el agregado de piedra chancada y 
comparándolo con el agregado de canto rodado nos arroja una mejor resistencia a 
los 14 días  y cumple con la resistencia a la dureza que nos proporciona la norma ACI 
318 de esta manera se estudia el periodo final a los 28 días donde el material de 
canto rodado tiene una mejor resistencia a la compresión utilizando este método de 
diseño cabe indicar que según el profesor Stanton Walter este método da 
proporciones de finos y gruesos la misma cantidad es por ello que este método si 
diferencia entre agregados finos y gruesos y es ahí donde con el agregado de piedra 
chancada no alcanza la resistencia requerida. 
 
De los ensayos de resistencia a tracción según la tabla N° 40 donde se realiza un 
comparativo entre el agregado grueso de piedra chancada y el agregado grueso de 
canto rodado se puede señalar que el agregado de piedra chancada proporciona una 
mejor resistencia a tracción a los 7 días en comparación con el agregado de canto 
rodado para luego en los periodos siguientes el agregado de canto rodado en los 
ensayos a tracción en el periodo de 14 y 28 días da mejores resistencias a 
comparación con agregado de piedra chancada. 
 
De la misma manera se realizaron los ensayos de la propiedad mecánica del concreto 
de la resistencia a flexión con el método Walker que señala en la tabla N° 40 en un 
cuadro comparativo entre el agregado de piedra chancada y canto rodado nos arroja 
que el agregado de canto rodado en el periodo de 7 días es similar al ensayo 
realizado con el agregado de piedra chancada en los periodos siguientes de 14 y 28 
días el agregado de canto rodado da mejores resistencias a flexión en comparación 












V. CONCLUSIÓN  
 
1. Del diseño de mezcla obtenido para un concreto de F´c=280 kg/cm2 según los 
métodos ACI y Walker utilizando piedra chancada se puede concluir que se necesita 
un mayor volumen de agregado grueso para diseñar con el método ACI ya que este 
requiere un volumen de 943.97 kg/m3 de agregado grueso mientras que con el 
método de Walker se requiere un volumen de 811.33 kg/m3. 
 
2. Del diseño de mezcla obtenido para un concreto de F´c=280 kg/cm2 según los 
métodos ACI y Walker utilizando piedra de canto rodado se puede concluir que se 
necesita un mayor volumen de agregado grueso para diseñar con el método ACI ya 
que este requiere un volumen de 1033.03 kg/m3 de agregado grueso mientras que 
con el método de Walker se requiere un volumen de 855.61 kg/m3. 
 
3. Se determinó que la resistencia a la compresión con el agregado de piedra chancada 
y canto rodado con el diseño ACI en el periodo final, el agregado de piedra chancada 
cumple con las propiedades mecánicas del concreto obteniendo una mejor 
resistencia a la compresión con una f´c = 284.31 kg/cm2. 
 
4. Se determinó que la resistencia a la compresión con el agregado de piedra chancada 
y canto rodado con el diseño de mezcla Walker, que en el periodo final el agregado 
de canto rodado cumple con las propiedades mecánicas del concreto obteniendo una 
mejor resistencia a la compresión con el método de Walker f´c = 281.90 kg/cm2. 
 
5. De acuerdo a la determinación de la resistencia a la tracción con el agregado de 
piedra chancada y canto rodado utilizando el método ACI se concluye que el 
agregado grueso de piedra chancada cumple con las propiedades mecánicas del 
concreto obteniendo una mejor resistencia a la tracción de f´c = 193.81 kg/cm2. 
 
6. Se determinó de la resistencia a la tracción con el agregado grueso de piedra 
chancada y canto rodado con el método de diseño Walker se concluye que en el 
periodo final el material más óptimo es el agregado de canto rodado ya que cumple 
con la propiedad de resistencia a la tracción obteniendo una mejor resistencia de f´c 
= 129.16 kg/cm2. 
 
7. se determinó que la propiedad de resistencia a la flexión con el agregado de piedra 
chancada y piedra de canto rodado utilizando el método ACI se concluye que el 
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agregado de piedra chancada en el periodo final cumple con la propiedad de 
resistencia a la flexión ya que obtiene una f´c=25.96kg/cm2. 
 
8. Se determinó que la propiedad de resistencia a la flexión con el agregado de piedra 
chancada y canto rodado con el método Walker se concluye que el agregado de 
canto rodado en el periodo final, es el material más óptimo para ser utilizado dentro 
del concreto ya que contribuye con su resistencia propia del material dándonos un 




























A la población de Chimbote se le recomienda utilizar el agregado 
grueso de canto rodado con el método de ACI ya que proporciona las 
mejores propiedades mecánicas  
 
A los ingenieros encargados de las diferentes obras civiles donde se 
utilice el concreto se recomienda que para zonas rurales donde no se 
cuenta con la presencia de agregado de piedra chancada se utilice el 
agregado de canto rodado teniendo en cuenta el periodo de encofrado 
ya que el concreto con canto rodado tiene su mejor resistencia después 
de los 14 días. 
 
A los futuros investigadores, se recomienda utilizar un acelerante para 
concreto utilizando  el agregado de canto rodado utilizando el método 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
“Análisis comparativo de las Propiedades Mecánicas de un Concreto F´C=280 
Kg/cm2 elaborado con Agregados grueso piedra chancada y canto rodado – Chimbote 
2018” 







OBJETIVO INDICADORES JUSTIFICACIÓN 
¿ Cuál es el resultado del 
análisis comparativo de las 
propiedades mecánicas de 
un concreto F´C=280 
Kg/Cm2 elaborado con 
agregados piedra chancada 
General: 
Realizar el análisis comparativo de las 
propiedades mecánicas de un concreto 
F´C=280 Kg/Cm2 elaborado con 
agregados piedra chancada y canto 
rodado– Chimbote 2018. 
 Peso especifico 
 Peso unitario 
 Análisis granulométrico 
 Módulo de fineza 
 Contenido de humedad 
 Absorción 
 
Con los resultados 
obtenidos esperamos 
que a través de los 
interesados se pueda 
poner en práctica para la 
 
En el Perú podemos ver que en cuestiones de preparación de mezclas de concreto 
mayormente se opta por la utilización del agregado grueso (piedra chancada) por lo 
cual en el sector construcción es mínima la utilización de la piedra de canto rodado, 
en el sector local podemos observas que en Chimbote hay distintos asentamientos 
humanos, pueblos jóvenes o diversos lugares donde no se cuenta con información 
acerca del concreto con el cual se construyen sus obras civiles, la cual es información 
fundamental para la construcción de dichas edificaciones ya que conocer el diseño 
adecuado para las estructuras de concreto a construir aporta a la ejecución de obras 
seguras ya que se diseña el concreto teniendo en cuenta el peligro sísmico en el que el 
Perú se encuentra  , que cumpla con los estándares de propiedades del concreto, el 
cual garantice el cumplimiento de la Durabilidad del mismo sin las perdida de sus 
propiedades. 
Con el objetivo de incrementar información existente sobre el concreto y sus 
propiedades, en el presente proyecto de investigación se realiza el análisis comparativo 
del concreto utilizando piedra chanchada y canto rodado como agregado grueso para 
una resistencia de F¨c=280 kg/cm2 con la finalidad de poder determinar el material 
más óptimo que cumpla de manera beneficiosa con las propiedades mecánicas del 
concreto y que aporte a la economía a los ciudadanos.   
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y   canto rodado– 
Chimbote 2018? 
Específicos: 
 Realizar el diseño de mezcla por 
el método del ACI y Walker para 
un concreto F´C=280 Kg/Cm2 
utilizando piedra chancada 
proveniente de la cantera del 
Dulong..  
 Realizar el diseño de mezcla por 
el método del ACI y Walker para 
un concreto F´C=280 Kg/Cm2 
utilizando canto rodado 
proveniente de la cantera del Rio 
Santa. 
 Determinar la resistencia a la 
compresión de un concreto 
F´C=280 Kg/Cm2 utilizando 
piedra chancada y canto rodado. 
 Determinar la resistencia a la 
tensión de un concreto F´C=280 
Kg/Cm2 utilizando piedra 
chancada y canto rodado. 
 Determinar la resistencia a la 
tracción de un concreto 
F´C=280 Kg/Cm2 utilizando 
piedra chancada y canto rodado. 
 
Resistencia a la 
compresión del 
concreto (f´c) 280. 
 Resistencia a la 
tracción de concreto 
(f´c)280. 
  Resistencia a la 
flexión del concreto 
(f´c) 280. 
ejecución de obras del 
sector involucrado 
debido a que se dará a 
conocer las propiedades 
mecánicas del concreto 
de acuerdo al agregado 
que resulte beneficioso y   
más optimo también 
servirá como referencia 
a los profesionales del 
sector construcción. 
Así mismo los 
resultados de la 
investigación permitirán 
contribuir a la solución 
de los problemas que 
existen en el concreto 
como sus fisuras, 
rajaduras, poniendo en 
peligro las obras y vidas 
humanas; estableciendo 
la utilización del 
agregado grueso más 























































ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C 136 / NTP 400.037) 
       ARENA  




     Peso inicial seco 
(gr)   
    












1 1/2" 38.100           
1" 25.400           
3/4" 19.050           
1/2" 12.500           
3/8" 9.500           
N° 04 4.750           
N° 08 2.360           
N° 16 1.180           
N° 30 0.600           
N° 50 0.300           
N° 100 0.150           
Cazoleta              




      PIEDRA 
         
     Peso inicial seco 
(gr)   
    












1 1/2" 38.100           
1" 25.400           
3/4" 19.050           
1/2" 12.500           
3/8" 9.500           
N° 04 4.750           
Cazoleta              







CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D - 2216 - 80) 
       
    
ARENA  PIEDRA  
 
 
1 Peso de la tara (gr)     
 
 
2 Peso tara + suelo humedo (gr)     
 
 
3 Peso tara + suelo seco (gr)     
 
 
4 Peso de agua     
 
 
5 Peso del suelo seco     
 
 
6 Contenido de humedad (%)     
  
PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO  
   
 
 
   PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29  - NTP 400.017) 
       1 Peso del molde (gr)     
PROMEDIO 
2 Volumen del molde (cm3)     
3 Peso del molde + muestra suelta (gr)     
4 Peso de la muestra suelta (gr)     
5 Peso unitario suelto (kg/m3)       
      
  






PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C-19 - NTP 400.017) 
       1 Peso del molde (gr)     
PROMEDIO 
2 Volumen del molde (cm3)     
3 
Peso del molde + muestra compacta 
(gr)     
4 Peso de la muestra compacta (gr)     
5 Peso unitario compacta (kg/m3)       
      
  
       















       PESO UNITARIO DE LA PIEDRA 
       PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29  - NTP 400.017) 
       1 Peso del molde (gr)     
PROMEDIO 
2 Volumen del molde (cm3)     
3 Peso del molde + muestra suelta (gr)     
4 Peso de la muestra suelta (gr)     
5 Peso unitario suelto (kg/m3)       
      
  
      
  
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C-19 - NTP 400.017) 
       1 Peso del molde (gr)     
PROMEDIO 
2 Volumen del molde (cm3)     
3 
Peso del molde + muestra compacta 
(gr)     
4 Peso de la muestra compacta (gr)     
5 Peso unitario compacta (kg/m3)       
      
  
       
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ASTM C-128 / NTP 400.022) 
         MUESTRA: ARENA GRUESA  
      
         1 S = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)     
PROMEDIO 2 A = Peso de la muestra seca (gr)     
3 B= Peso del picnómetro + agua     
4 
C = Peso del picnómetro + muestra saturada 
superficialmente seca + agua (gr)       
5 Peso específico nominal        
6 Absorción (%)       





































PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C-127 / NTP 400.021) 
         MUESTRA: PIEDRA 
      
         1 A = Peso de la muestra seca (gr)     
PROMEDIO 
2 B= Peso del picnómetro + agua     
3 
C = Peso del picnómetro + muestra saturada 
superficialmente seca + agua (gr)       
4 Peso específico nominal        











































































































































































































































































































































































































































































































03.-  Se aprecia el tamizado del agregado grueso de canto rodado por la 

















04.- Se observa que se pesa el material de agregado de canto rodado para 
luego realizar el ensayo de absorción. 
PANEL FOTOGRAFICO  
05.- Se observa el lavado de la muestra de agregado de canto rodado para 
luego ser sumergido en agua durante 24 horas. 
06.- Se aprecia que luego de ser sumergido durante las 24 horas se destila 





PANEL FOTOGRAFICO  
07.- Se aprecia que luego de haber sido colocado el recipiente con el 
agregado grueso en el horno se retira y se deja enfriar a temperatura 
ambiente. 
08.- Se aprecia que luego se pesara el agregado enfriado y se tomara el 
dato de absorción del agregado. 
 





































bserva el paso para obtener el peso volumétrico compactado del 




11.- Se observa que una vez ingresado los datos a una hoja Excel se realizó 
el diseño de mezcla ACI Y WALKER y se realizó la preparación de la mezcla 
de concreto. 




































3.- Se observa la realización de 4 probetas de concreto con agregado de 
piedra chancada para el periodo de 7,14,28 días para el ensayo a 
compresión para un F´c=280 kg/cm2 . 
 14.- Se observa la realización de 4 probetas de concreto con agregado de 
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canto rodado para el periodo de 7,14,28 días para el ensayo a compresión 






















-  Se aprecia el desencofrado de testigos cilíndricos de concreto y 
sumergidos en una poza de agua con cal para luego ser ensayadas en los 
periodos establecidos. 
16.- se realiza la mezcla con agregado grueso de piedra chancada para los 



















17.- se realiza la mezcla con agregado grueso de canto rodado para los 
ensayos de tracción en los periodos de 7,14,28 días. 
18.- Se observa el desencofrado de testigos de concreto para ser 
sumergidos en la poza con agua y cal para ser ensayados en los periodos de 




19.- Se observa en la imagen la realización de mezcla para ensayos a 
flexión por lo tanto se preparan 4 testigos para cada periodo con un 
f´c=280kg/cm2. 
20.- se realiza el ensayo de compresión para testigos con agregado de 






21.- Se aprecia el ensayo a la compresión con agregado grueso canto 
rodado para el periodo de 14 días para una resistencia f´c=280kg/cm2. 
 22.- Se aprecia en la imagen la rotura de testigo de concreto con 
agregado de canto rodado donde se puede ver que al someterse al 





23.- Se aprecia el ensayo a tracción de testigo de concreto realizado con 
agregado de canto rodado para una resistencia f´c=280kg/cm2. 
24.- Se aprecia la rotura de testigos cilíndricas ensayados a tracción en los 





25.- Se aprecia la rotura de vigas ensayados a flexión con el método ACI 
en los periodos de 7,14 y 28 días de agregado de canto rodado.  
26.- Se aprecia la rotura de vigas ensayadas a flexión con el método 





27.- Se aprecia otra imagen de rotura de probetas de piedra chancada al 
periodo de 7 días con el método Walker. 
28.- Se aprecia el testigo cilíndrico ensayado a tracción de agregado de 











































sayada a flexión al periodo de los 7 días con agregado piedra chancada 
para una resistencia de f´c=280kg/cm2. 
30.- Se observa el ensayo de flexión en vigas de concreto al periodo de 14 
días con agregados de piedra chancada para una resistencia de 
f´c=280kg/cm2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS VI: 
PLANOS 
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